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thereof in the chamber. 



(57) Abstract: The invention relates 
to a method for processing an oxidisable 
molten alloy, such as an aluminium 
casting, and for casting said processed 
molten alloy in order to produce parts 
in the cavities of a mould (1) which are 
filled with molten alloy via a downward 
channel (4). The inventive method 
consists in depositing a dose (23) 
comprising at least the oxidisable alloy 
elements in a chamber (6) provided in the 
mould (1) above the downward channel 
(4) and isolated from said channel by 
means of a meltable pellet (9) having 
a calibrated thickness. A volume of 
unprocessed molten alloy corresponding 
to the volume of the mould (1) cavities 
is poured into said chamber (6) and 
subsequently said volume of alloy is 
processed in the chamber (6) by the 
melting of the oxidisable elements 
in the dose (23) and said processed 
volume is then transferred automatically 
towards the mould (1) cavities once the 
pellet (9) has melted. A funnel (14) is 
mounted on top of said chamber, the 
lower end of which is provided with 
an axial-centrifugal diffuser which 
communicates a swirling movement 
(18) to the alloy bath during the casting 
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(57) Abrege : L'invention concerne un proc£d6 de traitement d'un alliage en fusion oxydable, tel qu'une fonte a 1' aluminium, et de 
coulee dudit alii age en fusion traits afin de reaJiser des pieces dans des cavils d'un moule (I) alimentees en alliage en fusion par un 
canal de descente de coulee (4X dans lequel on depose une dose (23) constitute d'au moins les elements oxydables de 1' alliage dans 
une chambre (6) menagee dans le moule (1) au-dessus du canal de descente de coulee (4) et isolee de ce dernier par une pastille en 
materiau fusible (9) ayant une epaisseur calibree, on verse dans ladite chambre (6) un volume d'altiage non traits en fusion corres- 
pondant au volume des cavites du moule (1), ce qui entraine dans ladite chambre (6) le traitement dudit volume d'alliage par fusion 
des elements oxydables de la dose (23), et la coulee automarjque dudit volume trait£ vers les cavites du moule (1) apres la fusion de 
la pastille (9). La chambre est surmontee d'un entonnoir (14) qui comporte a son extremite inferieure un diffuseur axialo-centrifuge 
qui tmprime un mouvement tourbillonnaire (18) au bain lors de sa coulee dans la chambre. 
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Proc£d6 de traitement et de coulee drainages oxydables. 

L'invention a pour objet un precede de traitement d'un alliage 
en fusion oxydable, tel qu'une fonte a 1'aluminium, et de coulee dudit 
5 alliage en fusion traite afin de rdaliser des pieces dans les cavit6s d'un 
moule alimentees en alliage en fusion par uh canal de descente de 
coutee. 

Les developpements de certaines techniques imposent de 
disposer de materiaux, et notamment de fontes, capables de conserver 

10 leurs qualites m§caniques et leurs qualites de resistance d I'oxydation 
pour des temperatures de plus en plus §levees. 

C'est en particulier le cas dans le domaine de rindustrie 
automobile ou les progres r§alis6s en matfere de performance des 
moteurs avec les culasses multisoupapes, les turbocompresseurs, les 

15 ecrans thermiques, et les n§cessit6s de depollution avec les pots cataly- 
tiques, conduisent & un accroissement continu de la temperature des gaz 
d'§chappement Par consequent, les materiaux utilises pour realiser 
certaines pieces, telles que les collecteurs rfgchappement et les carters 
des turbocompresseurs, doivent etre capables de subir des sollicitations 

20 thermodynamiques de plus en plus s§v6res, qu'il s'agisse des tempera- 
tures maximales, des gradients thermiques, des chocs thermiques, des 
contraintes mecaniques, de la fatigue d chaud ou de la fatigue thermique. 

Dans ce contexte, des investigations ont £t£ entreprises depuis 
plusieurs annees par les fondeurs pour mettre au point des alliages pour 

25 realiser des pieces moul£es, notamment des collecteurs d'echappement, 
qui repondent aux entires des cahiers des charges des motoristes et qui 
soient plus economiques que les collecteurs realises au moyen de tubes 
d'acier m6canosoudes, ou de demi-coquilles en tole tfacier inoxydable 
embouties puis soudees. 

30 Parmi les alliages susceptibles de repondre aux besoins, les 

fontes faiblement alliees a raluminium semblent les plus appropriees pour 
satisfaire, d moindre cout, aux conditions s6v§res d'utilisation des 
collecteurs. EP 0 534 850 a deja propose une famille de fontes d graphite 
spheroidal ou vermiculaire contenant une teneur en aluminium comprise 

35 entre 0,5 % et 2,5 %. Cependant, Telaboration de ces fontes faiblement 
allies S raluminium par un precede classique, qui consiste a additionner 
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raluminium au four ou a la poche, est rendue tres difficile. En effet, la 
presence cfaluminium engendre la formation de peaux d'alumine dans le 
bain, car la fonte est continument oxydable du fait de I'oxydabilite de 
raluminium. Ces peaux d'alumine vont, tfune part, encrasser le refractaire 
5 du four et de la poche, et vont, cfautre part, perturber le bon 6coulement 
du m6tal liquide et former des inclusions dans les pieces coul§es. De 
plus, du fait de la faible densite de raluminium, l'homogen£isation de la 
fonte en fusion est rendue difficile. 

EP 0 634 850 pr§voit de mettre en oeuvre des techniques 
10 courantes pour ^laborer ces fontes faiblement alliees a raluminium et il 
mentionne qu'il y a seulement lieu d'introduire raluminium le plus tard 
possible. 

US 4 424 853 represente I'etat de la technique le plus proche 
de I'invention. Ce document d£crit un proc6d6 de traitement et de coul§e 

15 d'un alliage en fusion oxydable, sous gaz inerte, dans lequel on depose 
une dose constitute cfau moins les Elements oxydables de ralliage dans 
une chambre menagee dans le moule au-dessus du canal de descente de 
coulee et isolee de ce dernier par une pastille en materiau fusible ayant 
une 6paisseur calibr6e, on verse dans ladite chambre un volume d'aliiage 

20 non traite en fusion correspondant au volume des cavites du moule, ce 
qui entraine dans ladite chambre le traitement dudit volume cfalliage par 
fusion des 6l§ments oxydables de la dose, et la coulee automatiquement 
dudit volume traits vers les cavites du moule apres la fusion de la pastille. 

Ainsi, raddition des elements oxydables est r§alis6e dans une 

25 chambre sup£rieure du moule lors du versement du volume d'alliage en 
fusion non trait§. Ainsi, les parois du four et de la poche de coul§e ne 
sont jamais en contact avec les Elements oxydables, ce qui ^limine leur 
encrassage. En outre, la teneur en Elements oxydables est facilement 
reglable, car il suffit de realiser des doses homogenes et pr6cises par 

30 type de moule. Le moule etant a usage unique, un encrassage eventuel 
de la paroi de la chambre rfaura aucune incidence sur les coulees 
ulterieures. Enfin, la pastille separant la chambre du canal de descente 
de coulee ayant une epaisseur calibr§e, sa destruction par fusion se 
produira d un moment precis apres le debut de roperation de coul§e, pour 

35 le m§me type de moules donne et une temperature d'alliage non traits 
donn§e. 
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Dans ce document, la chambre comporte un couvercle muni 
d'un orifice par lequel on verse le m§tal en fusion. 

Le but de invention est d'assurer un meilleur brassage de 
5 Talliage avant sa coulee dans le moule. 

^invention atteint son but par le fait que la chambre est 
surmontee d'un entonnoir fbrmant plafond, et on verse le volume d'alliage 
non traits en fusion dans ledit entonnoir, cet entonnoir comportant d son 
extr£mit§ inferieure un diffuseur axialo-centrifuge qui imprime un 
10 mouvement tourbillonnaire au bain cTalliage residant dans ladite chambre. 
Cette chambre est de preference cylindrique. 

Cette disposition assure une bonne homogeneisation de 

Talliage. 

Tres avantageusement, on procede a Tinertage de la chambre 
15 et des cavites du moule avant la coulee du volume cTalliage non traite en 
fusion dans la chambre. 

L'invention conceme egalement un dispositif pour la mise en 
oeuvre du procede comportant un moule de fonderie ayant des cavites 
internes susceptibles d'etre alimentees en alliage en fusion par un canal 
20 de descente de coulee menage dans ledit moule, 

caracterise par le fait que le moule de fonderie comporte au- 
dessus du canal de descente de coul6e une chambre isolee dudit canal 
par une pastille en materiau fusible, et par le fait que ledit dispositif 
comporte en outre un entonnoir surmontant ladite chambre et fbrmant son 
25 plafond, ledit entonnoir presentant a son extremite inferieure un diffuseur 
axialo-centrifuge susceptible cfimprimer un mouvement tourbillonnaire au 
bain cTalliage tors de sa coulee dans ladite chambre. 

Avantageusement, Pentonnoir est separable du moule de 

fonderie. 

30 D'autres avantages et caracteristiques de Tinvention 

ressortiront a la lecture de la description suivante faite S titre tfexemple et 
en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe d'un moule de fonderie selon 
Tinvention equipe (fun entonnoir permettant la mise en oeuvre du procede 

35 selon Tinvention ; 
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la figure 2 est une vue de dessus de Pentonnoir surmontant la 
chambre sup§rieure du moule de la figure 1 ; 

la figure 3 est une vue laterale du tube de Pentonnoir montrant 
les orifices du drffuseur ; et 
5 la figure 4 est une vue de dessous du tube de Pentonnoir. 

La reference 1 dgsigne un moule de fonderie a usage unique 
destine au moulage de pieces metalliques. Ce moule 1 est r6alis§ de 
manfere traditionnelle en deux parties, a savoir une partie inferieure 1a et 
une partie sup&rieure 1b reunies selon un plan de joint 2. Les deux 

10 parties 1a et 1b presentent, de part et cfautre du plan de joint 2, des 
empreintes, non montr§es sur les dessins, qui, lorsque les deux parties 
1a et 1b sont reunies selon le plan de joint 2, forment des cavites prdvues 
pour recevoir un alliage en fusion au moyen de canaux 3 reliant les 
cavites a un canal de descente de coulee 4 m£nag& dans la partie 

15 sup6rieure 1b. Apres solidification de Palliage contenu dans les cavites et 
les canaux, on d§truit le moule 1 et on enleve le metal issu des canaux 3. 
Cette technique de moulage par coulee est connue depuis tr§s longtemps 
et ne n§cessite pas cfexplications supplementaires. 

Ainsi que cela se voit sur la figure 1, la partie superieure du 

20 moule 1 b comporte dans sa face sup§rieure 5 une chambre de preference 
cylindrique 6 dans Paxe X de laquelle debouche le canal de descente de 
coul6e 4. Cette chambre 6 a un volume au moins §gal au volume des 
cavites du moule 1 et des canaux cTalimentation 3. 

Le fond 7 de la chambre 6 presente une cuvette 8 dans 

25 laquelle d&bouche le canal de descente de coulee 4. L'orifice du canal de 
descente de coulee 4 est obture par une pastille en materiau fusible 9 
dispos£e dans le fond de la cuvette 8. Le role de la pastille 9 sera 
explique plus loin dans le present memoire. 

La chambre 6 est obturee par un couvercle 10 qui comporte 

30 une paroi peripherique 1 1 prenant appui par sa base 12 dans une 
rainure 13 menagee dans la face superieure 5 du moule 1 autour de 
rorifice de la chambre 6, et une partie m§diane 14 en forme cPentonnoir 
raccord§e au bord superieur 15 de la paroi p§ripherique 11. La partie 
m§diane 14 comporte un tube 16 d'axe X qui s^tend dans la chambre 6. 

35 L'extr6mit6 inf^rieure 17 du tube 16 est dispos§e au-dessus de la 
cuvette 8 et au-dessus du plan du fond 7 de la chambre 6. Un diffuseur 18 
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axialo-centrifuge est dispose dans Fextremite inferieure 17 du tube 16. Ce 
diffuseur 18 comporte un corps 19 cfaxe X obturant Pextremite inf6- 
rieure 17 du tube 16 et une pluralite d'orifices 20 menages dans la paroi 
du tube 16 et mettant en communication I'interieur du tube 16 avec la 
5 chambre 6. La g§om6trie des orifices 20, par rapport d I'axe X, est 
calculee de telle maniere que rejection d'un alliage en fusion par les 
orifices 20 entraine un mouvement tourbillonnaire du bain en fusion 
diverse dans la chambre 6. Le corps 19 presente une pointe 21 dirig§e 
vers le haul 

10 La reference 22 designe un conduit reliant la face superieure 5 

du moule 1 au plan de joint 2 destind d dtre relid a une source de gaz 
inerte sous pression, de I'azote par exemple, avant une operation de 
coul§e afin d'introduire ce gaz inerte dans les cavites du moule 1, les 
canaux 3, le canal de descente de coul§e 4 et la chambre 6. 

15 Le couvercle 10 est realise a partir d'un agregat de grains de 

sable et de resine. 

Le materiau fusible constituant la pastille 9 peut etre de 
differentes natures, par exemple en acier, liege, carton et silicate de 
soude. Cette pastille 9 a une §paisseur d§termin§e, afin qu'elle fonde au 

20 moment voulu apres rintroduction d'un alliage en fusion non trait§ dans la 
chambre 6, ce qui permet de declencher automatiquement I'alimentation 
du moule 1. 

Le moule 1 d§crit ci-dessus avec la chambre 6, surmonte d'un 
couvercle 10 en forme cPentonnoir, est particulierement adapts pour le 

25 traitement et la coulee d'alliages oxydables, tels qu'une fonte faiblement 
alliee a Taluminium. 

Avant de proceder a la coulee de cet alliage, on dispose dans 
la chambre 6 une dose 23 de produits de traitement sous forme de 
granules ou de blocs massifs. Cette dose contient notamment les 

30 elements oxydables de Talliage apr£s la couI6e. La quantity de chacun de 
ces elements est fonction du volume cfalliage coule et de la teneur 
souhaitee de chacun des elements. On peut egalement disposer une 
dose 24 renfermant les inoculants ndcessaires pour le traitement dans la 
chambre 6. 

35 Lorsqu'il s'agit par exemple d'un alliage de fonte d Taluminium, 

on utilise une dose 24 contenant un inoculant et une dose 23 d'un alliage 
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aluminium/magnesium contenant les teneurs en aluminium et en 
magnesium necessaires pour sph§ro7diser correctement la fonte et pour 
atteindre le pourcentage en aluminium souharte dans les pieces coulees. 

Selon le procede de I'invention, on verse un volume cPalliage 
5 en fusion non traite dans I'entonnoir 14 du couvercle 10 apr6s avoir 
proc6d6 £ I'inertage. Le volume cfalliage verse est £gal au volume du 
m§tal n6cessaire pour proc6der & la realisation de pieces & I'aide du 
moule 1. 

Ce volume cfalliage non traite vers§ dans I'entonnoir 14 

10 s'ecoule par le tube 16 et est 6jecte dans la chambre 6 par les orifices 20 
du diffuseur 18. Les jets de metal en fusion non traits font un angle 
identique par rapport a des plans radiaux passant par I'axe X et par les 
extr§mites des orifices 20. Cette disposition provoque un mouvement 
tourbillonnaire du bain de m§tal en fusion deverse dans la chambre 6. Le 

15 bain en fusion entratne la fusion des 6l§ments de la dose 23, et 
§galement la fusion du materiau constitutrf de la pastille 9. 

Les elements oxydables de la dose 23, en particulier 
('aluminium et le magnesium, ont une temperature de fusion nettement 
inferieure a la temperature de fusion du mat§riau constitute de la pastille 

20 9. Les elements de la dose 23 sont rapidement fondus et le tourbillon 
genere par le diffuseur 18 entratne une bonne homog§neisation de 
Talliage en fusion dans la chambre 6. 

Le traitement de Palliage est ainsi realise dans la chambre 6. 
^addition des elements oxydables, notamment Taluminium, est ainsi 

25 effectuee juste avant la coul6e dans le moule 1. Grdce d Tinertage 
prealable, Taluminium introduit dans Palliage n'est pas en contact avec 
Toxygene, et I'alliage traite est normalement exempt de peaux cfalumine 
prejudiciables ^ une bonne tenue mecanique des pieces coul§es. 

Des que la pastille 9 est fondue, le volume d'alliage traite 

30 contenu dans la chambre 6 s'ecoule par le canal de descente de coulee 4 
vers les cavites du moule 1 . 

La chute de temperature de I'alliage entre le d&but de son 
introduction dans I'entonnoir 14 et sa coulee dans le moule 1 sera 
compensge par une surchauffe de la fonte non traitee. 
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A titre cPexemple, quatre collecteurs d'§chappement ont 6t§ 
r6alis§s par elaboration cfune fonte a Paluminium par le proc6de dealt d- 
dessus. 

L'etude metallurgique realis6e sur ces pieces coulees a mis en 
5 Evidence Pefficacit§ du proc6d§. 

En effet, cPapres les etudes spectroscopiques realis§es sur 
quelques Schantillons prgleves sur les collecteurs, au niveau des 
tubulures, du collet et des brides, les teneurs en aluminium et en 
magnesium sont proches des teneurs vis§es et sont homog§nes, ainsi 
10 que cela est montre sur le tableau 1. Les echantillons observes 
presentent la structure attendue, a savoir une matrice femtique, avec 
moins de 10 % de perlite, et un taux de graphite spheroidal GS (A+B) 
6lev6, ainsi que cela est montr§ sur le tableau 2. 

De plus, les radiographies et les observations micrographiques 
15 des pieces coulees ont mis en Evidence Pabsence d'inclusions du type 
peaux cfatumine. Ceci confirme I'efficacite de Pinertage et de la 
d^cantation du m6tal liquide dans la chambre 6. 

Uintroduction cPun gaz inerte, tel que Pazote, dans la chambre 
6 et dans Pempreinte du moule 1, avant la coulee du metal liquide dans la 
20 chambre 6, assure en effet le maintien d'une proprete indusionnaire 
satisfaisante dans les pieces coulees. 

Pour ameliorer, si necessaire, la proprete indusionnaire du 
metal, on pourra filtrer Palliage trait§ dans le moule 1 , en sachant que les 
surfaces utiles de filtration doivent Stre suffisantes pour eviter le 
25 colmatage premature des filtres. 



TABLEAU 1 





C 


Si 


Al 


Mn 


Mo 


Mg 


Collet 


3.10 % 


4.10 % 


1.32% 


0.15 % 


0.46% 


0,037% 


Tubulure n° 1 


3.10% 


4.10% 


1.08% 


0.15 % 


0.47 % 


0,035% 


Bride n° 1 


3.09 % 


4.05 % 


1.33% 


0.15 % 


0.47 % 


0,044% 


Tubulure n° 4 


3.09% 


4.25% 


1.30% 


0.15 % 


0.45% 


0.038% 


Bride n° 4 


3.11 % 


4.14% 


1.24% 


0.15% 


0.46% 


0,035% 



30 
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TABLEAU 2 





Taux GS (A+B) 


Collet 


>90% 


Bride 1 


>85 % 


Tubulure 1 


>95 % 


Tubulure 2 


Tubulure 3 


Tubulure 4 



5 
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REVENDICATIONS 

1 . Proc6d6 de traitement d'un alliage en fusion oxydable, tel 
5 qu'une fonte a raluminium, et de coutee dudit alliage en fusion traite afin 

de realiser des pieces dans des cavites d'un moule (1) alimentees en 
alliage en fusion par un canal de descente de coulee (4), procede dans 
lequel Ton depose une dose (23) constitute d'au moins les 6l6ments 
oxydables de I'alliage dans une chambre (6) m6nag6e dans le moule (1) 

10 au-dessus du canal de descente de coulee (4) et isol6e de ce dernier par 
une pastille en materiau fusible (9) ayant une epaisseur calibree, on verse 
dans ladite chambre (6) un volume d'alliage non traite en fusion 
correspondant au volume des cavites du moule (1), ce qui entrafne dans 
ladite chambre (6) le traitement dudit volume d'alliage par fusion des 

15 elements oxydables de la dose (23), et la coulee automatique dudit 
volume traite vers les cavites du moule (1) apr£s la fusion de la pastille 
(9), caracterise par le fait que la chambre (6) est surmontee d'un entonnoir 
(14) fonmant plafond, et par le fait que Ton verse ledit volume d'alliage non 
traite en fusion dans ledit entonnoir (14), ledit entonnoir (14) comportant & 

20 son exttemite inferieure un diffuseur (18) axialo-centrifuge qui imprime un 
mouvement tourbillonnaire au bain d'alliage lors de sa coulee dans ladite 
chambre (1). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caracteris§ par le fait que 
la chambre (6) est cylindrique. 

25 3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise 

par le fait que I'on procfede a I'inertage de la chambre (6) et des cavites du 
moule (1) avant la coutee du volume d'alliage en fusion dans la chambre 
(6). 

4. Procede selon I'unequelconque des revendications 1 £ 3, 
30 caracterise par le fait que la dose (23) cdmporte de raluminium et du 

magnesium. 

5. Dispositif pour la mise en oeuvre du proced6 selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 4, comportant un moule de fonderie 
(1) ayant des cavites internes susceptibles d'etre alimentees en alliage en 

35 fusion par un canal de descente de coulee (4) menag§ dans ledit moule 
(1). 
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caracterise par le fait que le moule de fonderie (1) comporte 
au-dessus du canal de descente de coulee (4) une chambre (6) isotee 
dudit canal (4) par une pastille en materiau fusible (9), et par le fait que 
ledit dispositif comporte en outre un entonnoir (14) surmontant ladite 
5 chambre (6) et formant son plafond, ledit entonnoir (14) pr6sentant & son 
extremite inferieure un diffuseur (18) axialo-centrifuge susceptible 
d'imprimer un mouvement tourbillonnaire au bain d'alliage lors de sa 
coulee dans ladite chambre (6). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 par le fait que 
10 I'entonnoir (14) est separable du moule (1 ). 
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